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Die Erfindung samt weiterer Vorteile ist im folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher erlautert, in welcher zeigen 

■ Fig. 1 einen VC-4-Xc-Container gemaB der Recommendation G.707, 

■ Fig. 2 die Zusammensetzung bzw. Abbildung eines VC-4-Xc-Containers aus einzelnen 
virtuell verketteten Subcontainern VC-4, 

■ Fig 3 in einem schematischen Blockschaltbild eine Vorrichtung nach der Erfindung, 

■ Fig. 4 eine symbolische Darstellung verschiedener Fuilstande der elastischen Speicher bei 
einer ersten Variante der Erfindung, 

■ Fig. 5 eine Darstellung gemaB Fig. 4 fur eine zweite Variante der Erfindung, und 

■ Fig. 6a bzw. b die Folge der zur Synchronisierung ausgetauschten Stuffindications und der 
generierten Pointer bei Negativstopfen fur die zweite Variante der Erfindung. 

Vor der Erlauterung eines Ausflihrungsbeispieles der Erfindung soil zunachst die Struktur der 
in der Synchronen Digitalen Hierarchie, kurz SDH genannt, verwendeten Daten bzw. Daten- 
flusse erortert werden, wobei die Erfindung allerdings nicht auf ein bestimmtes System bzw. 
eine bestimmte Norm beschrankt sein soil. Beispielsweise kann die Erfindung ebenso in dem 
SONET-System (= Synchronous Optical Network) eingesetzt werden. 

Die im folgenden verwendeten Begriffe und Abkurzungen sind beispielsweise in der ITU- 
Recommendation G.707 von 03/96 im Detail dargestellt, und es werden standardisierte Con- 
tainer des Typs VC-4-Xc betrachtet. Die Struktur eines solchen Containers ist in Fig. 1 darge- 
stellt, und in Fig. 2 ist die virtuelle Verkettung von X (Sub)Containern des Typs VC-4 im 
Zusammenhang mit einem VC-4-Xc-Container gezeigt. 

Fur die kontingente Verkettung von beispielsweise vier oder sechzehn VC-4-Containern ist 
vorgesehen, daB ein VC-4-Xc-Container einen Payload-Bereich von X Contatnern-4, wie in 
Fig. I gezeigt, bildet. Ein gemeinsamer Satz von Payload-Overheads ist in der ersten Spalte 
angeordnet und fur den gesamten VC-4-Xc-Container verwendet. Beispielsweise erfaBt die 
hier verwendete Paritatsbildung BIP-8 („Bit Interleaved Parity") alle 261 * X Spalten des VC- 
4-Xc-Containers. Die Spalten 2 bis X sind feste Fullbits bzw. Bytes und konnen aus lauter ,,0" 
bestehen. 

Der VC-4-Xc Container wird in X kontingenten AU-4, sogenannten Administrative Units", in 
einem STM-N . Signal transportiert (STM wird als Abkurzung fur Synchronous Transport 
Module verwendet). Die erste Spalte des VC-4-Xc-Containers befindet sich immer in der 



ersten AU-4. Der Pointer dieser ersten AU-4 bezeichnet die Lage des Startbytes des VC-4-Xc 
Containers. Die Pointer der AU-4 Nr. 2 bis X werden auf eine Verkettungsindikation gesetzt 
urn die kontingent verkettete Payload anzuzeigen. Die Pointeroperationen werden fur alle X- 
verketteten AU-4 durchgefiihrt, und X * 3 Stopfbytes werden verwendet. Ein VC-4-Xc- 
Container bietet eine Payload-Kapazitat von 599 040 kbit/s fur X = 4, und 2 396 160 kbit/s fiii 
X= 16. 



Bei der virtuellen Verkettung von X VC-4 Containem bietet ein VC-4-Xv, wobei „v" fiir 
„virtuell" steht, einen Payload-Bereich von X Containern-4, wie in Fig. 2 gezeigt. Der kontin- 
gent verkettete Container wird auf X individuelle VC-4 Container abgebildet, weiche den VC- 
4-Xv bilden. Jeder VC-4 besitzt seinen „eigenen" Path-Overhead. Das Overhead-Byte H4 wird 
als spezifischer Sequenz- und Multiframe-Indikator der virtuellen Verkettung verwendet. Der 
auf dem Fachgebiet eingefiihrte Begriff ) ,Multiframe" wird hier fiir „Ubereinheit" verwendet. 

Jeder VC-4 der VC-4-Xv wird individuell durch das Netzwerk transporter! Aufgrund des 
individuellen Transportes kann sich die Sequenz und die zeitliche Ausrichtung der VC-4- 
Container andern. Am AbschluB des Pfades mussen die einzelnen VC-4-Container wieder 
zuriickgeordnet und ausgerichtet werden, um den kontingent verketteten Container wiederher- 
zustellen. Zur Uberwachung der korrekten Sequenz wird der Sequenzindikator in dem H4- 
Byte verwendet. Der Sequenzindikator numeriert die einzelnen VC-4-Container des VC-4-Xv 
von 0 bis (X - 1). Fur die Wiederausrichtung werden der Multiframe-Indikator in dem H4-Byte 
und die Pointer-Werte der einzelnen VC-4-Container verwendet. Ein 4-Bit Multiframe- 
Indikator schafft einen 16-rahmigen Multiframe. 

Es wird nun auf Fig. 3 bezug genommen, weiche eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur 
Umwandlung virtuell verketteter, in mehreren Kanalen KA1, KA2, KA3 eintreffender Teilda- 
tenstrome in kontingent verkettete Datenstrome darstellt. Jeder dieser Kanale entspricht einem 
Zeitschlitz des Ausgangssignals - einer Spalte des Ausgangspulsrahmens - und dient zum 
Transport eines VC-4-Containers Die Umwandlung wird fiir eine VC-4- Verkettung beschrie- 
ben, ist jedoch in gleicher Weise auch auf andere Container anwendbar. Die Datenstrome 
gelangen zunachst injedem Kanal in einen Pointer-Interpreter PU, PI2, wobei sie beispielswei- 
se von einem anderen Netzelement des Ubertragungssystems einlangen, und gegebenenfalls ein 
Koppelfeld KOP vorgeschaltet sein kann. Jeder Pointer-Interpreter PI1, PI2 kann auch einen 
Multiframe-Zahler MFZ enthalten, auf den spater noch zurtickgekommen wird. Es werden 
insgesamt X unabhangige Kanale verwendet, wobei in der Abbildung der Einfachheit halber 
nur zwei Kanale gezeichnet und ein dritter Kanal angedeutet sind. Wesentlich ist die Anord- 
nung eines elastischen Speichers ESI, ES2 fur jeden Kanal und ebenso eines Pointer- 
Generators PC I, PG2 injedem Kanal, wobei diese lokalen Pointer-Generatoren untereinander 



synchronisiert sind. Jeder Pointer-Generator steuert dabei das Auslesen aus dem ihm zugeord- 
neten elastischen Speicher. 

Einer der Kanale, hier der Kanal KA1 wird als Master-Kanal ausgewahlt, und in diesem Kanal 
werden die Ausgangsdaten des elastischen Speichers einem Pointer-Generator PG1 und einem 
Overhead-Einsetzer 01 1 fur die Payload zugefuhrt. In den restlichen Kanalen KA2, KA3 
sind die Ausgangsdaten der jeweiligen elastischen Speicher einem Overhead-Extraktor OE1, 
OE2 fur die Payload zugefuhrt, und zwischen dem Overhead-Einsetzer Oil und dem Over- 
head-Extraktor OE2 bzw. den anderen Extraktoren ist ein Datenaustausch vorgesehen. Der 
Master-Kanal KA1 setzt den Pointer in das abgehende STM-Signal ein, wogegen die anderen 
Kanale, die auch als , ? Slaves" bezeichnet werden konnen, die Verkettungsindikation einsetzen 
(Concatenation Indication). Der Path-Overhead POH der VC-4-Xc-Container wird nach 
erfolgter Synchronisation der Payload aus dem POH des VC-4-Xv-Containers generiert 

Der hier verwendete Pointer-Buffer ESI, ES2 ist ein FIFO-Speicher fur die VC-4-Payload 
und/oder den Path-Overhead, wobei das Einschreiben in den Speicher und das Auslesen aus 
dem Speicher mit voneinander unabhangiger SDH-Rahmenlage erfolgt. 

Das Einschreiben in den Pointer-Buffer ESI, ES2 erfolgt unter Auswertung der zu den einzel- 
nen Subcontainern VC-4 des VC-Xv gehdrigen AU-4 Pointers (AU-4 = Administrative Unit 
Level 4 gemaG G.707) fur jeden VC-4 Kanal individuell, das Auslesen dieser Daten fur alle 
Kanale synchron entsprechend dem generierten AU-4-Xc-Pointer. 

Zur Konfigurierung verschiedener Verkettungen, z.B. X = 4, X = 16 muB bloB die Anzahl der 
synchronisierten Kanale geandert werden. Es konnen aber auch unverkettete VC-4-Container 
transportiert werden, wozu lediglich die Synchronisation unterbrochen werden muB. 

Die Steuerung der elastischen Speicher ESI, ES2 ... erfolgt so, daB die Payload der VC-4- 
Container bzw. diese als ganzes bei dem Durchlaufen maximal um die maximale Laufzeitdiffe- 
renz zwischen einzelnen VC-4-Containern verzogert wird. Der hierzu verwendete Einsynchro- 
nisierungsmechanismus sowie die Stopfstrategie im Betrieb sind weiter unten im Detail erlau- 
tert. Vorerst sein hierzu angemerkt, daB die Datenstrome der „Slave"-Kanale am Ausgang der 
Einrichtung durch Fullbyte-Einsetzer FSI geleitet werden. 

Die Zuteilung der Subcontainer VC-4 an die Kanale KA1, KA2 ... des Pointer-Buffers kann 
durch das erwahnte Koppelfeld KOP erfolgen, dessen Verbindungsmatrix bei Fehlern, welche 
durch den Sequence Indicator in H4 erkannt wurden, beziiglich der Kanalzuteilung automa- 
tisch/manuell korrigiert werden kann. Die Ausgange der einzelnen Kanale werden zur Bildung 
von STM-Rahmen einer entsprechenden Einrichtung zugefuhrt. 



Synchronisierung des Pointerbuffers 

Das synchronisierte Auslesen des auf mehrere Kanale aufgeteilten Pufferspeichers, d. h. der 
elastischen Speicher ESI, ES2 erfordert zunachst bei Einschalten der Vorrichtung, sowie nach 
Auftreten von Alignment-Fehlern und nach Verlassen von Fehlerzustanden der jeweiligen 
Pointer-Interpreter PI 1, PI2 eines Kanals einen Einsynchronisiervorgang und in weiterer Folge 
mussen die Operational des Pointer-Generators PG1, PG2 synchronisiert durchgefiihrt wer- 
den. 

Zu diesem Zweck mufl die zeitliche Lage des aus dem PufFerspeicher ausgelesenen Daten- 
stroms relativ zum abgehenden Pulsrahmen bestimmt werden. Beispielsweise wird in jedem 
Kanal des Pufferspeichers ESI, ES2 parallel zur Payload eine H4-Kennung ubertragen. Die 
Kennung enthalt ein Indikator-Bit fur die zeitliche Lage, d. h. ein Bit, welches eine bestimmte 
Position des Containers kennzeichnet. Damit kann durch diese Kennung die zeitliche Lage des 
Containers relativ zur Lage des abgehenden Ubertragungspulsrahmens gemessen werden. 
Unter Verwendung des durch das H4-Byte synchronisierten Multiframe-Indicators in H4 wird 
ein Pointerwert P gebildet, der die zeitliche Lage des Containers relativ zum Ubertragungsrah- 
men beschreibt. Die Verwendung einer H4-Kennung ermoglicht hier eine Beschleunigung des 
Einsynchronisiervorganges, doch kann in gleicher Weise auch eine Kennung fur jedes beliebige 
VC-4-Byte verwendet werden. Beispielsweise vereinfacht sich bei Verwendung einer Jl- 
Kennung die Bestimmung der abgehenden Pointer (HI, H2) im Masterkanal KA1. 

Der Pointerwert P jedes der X-Kanale wird an die anderen Kanale des VC-4-X-Containers 
verteilt. Auch werden Fehler, wie z.B. ein AU-AIS eines Kanals (ein Alarm Indication Signal 
der Administrative Unit), weiters Fehler in dem Multiframe Indicator, im Sequence Indicator 
oder ein Pufferspeicher-Uber- oder Unterlauf von dem erkennenden Kanal an alle anderen 
Kanale signalisiert. 

Der durch Ausmessen der H4-Kennung im Pointer-Generator gebildete 1 0-Bit- Anteil am 
Pointerwert ist durch Filterung des Pointer-Interpreters Pll, PI2 wie in den Standards vorge- 
sehen gegen Bit-Fehler geschutzt. Der Multiframe Indicator im H4-Byte ist als Teil des Poin- 
ters im Pointer-Interpreter Pll, PI2 ebenfalls zu filtern. Die Folge der Multiframe Indicators fur 
den Pointer-Generator PG1, PG2 wird mit Hilfe der Multiframezahler MFZ in den Pointer- 
Interpretern erzeugt. Dazu wird bemerkt, da(3 die Multiframezahler die einzelnen Rahmen 
innerhalb des Oberrahmens (= Multiframe) zahlen. Bei Erkennen einer neuen, aber giiltigen 
Folge von Multiframe Indicators wird dies in den Multiframezahler ubernommen. Ein Erken- 
nen einer ungultigen Folge von Multiframe-Indicators durch mehrere Bitfehler in mehreren 



aufeinanderfolgenden H4-Bytes eines Kanals fiihrt zu einem LOM-Zustand („Loss of Mul- 
tiframe") und einem AU-AIS-Setzen des Pointer-Generators PG1 , PG2. 

Fehleranzeigen, wie z.B. Trail Signal Fail, MS oder LOP werden von jedem Pointer- 
Interpreter uber ein Signal-Fail-Signa! SF an den jeweiligen Pointer-Generator PG1, PG2 
ubertragen. Auch bei einem Uberlauf oder Unterlauf des Pufferspeichers ESI, ES2 etc. wird 
das Signal SF gesetzt. Sobald einer der lokalen Pointer-Generatoren PG1, PG2 einen Fehler 
erkennt, wird dieser den anderen lokalen Pointer-Generatoren signalisiert und die Gesamtheit 
der Pointer-Generatoren erzeugt fur den VC-4-Xc ein AlS-Signal. 

Einsynchronisierung 

Nach Einschalten des Konverters erzeugen die lokalen Pointer-Generatoren PG1, PG2 ein 
AJS-Signal. Schreib- und Lesezeiger des Pufferspeichers werden auf Werte gesetzt, die einer 
minimalen Verzogerung entsprechen. 

1st das SF-Signal nicht mehr gesetzt, startet die Schreibseite des Pufferspeichers ESI, ES2 mit 
dem Einschreiben, die Leseseite mit dem Auslesen. Erhalt ein lokaler Pointergenerator PG1, 
PG2 eine H4-Kennung, so stellt er seinen damit ausgemessenen lokalen Pointerwert P (siehe 
oben) alien anderen Pointergeneratoren zur Verftigung. Mit jeder neuen H4-Kennung wird der 
Pointerwert P uberschrieben und der neue Wert verteilt. 

Solange sich der Gesamtpointergenerator des VC-4-Xc-Containers in der Einsynchronisie- 
rungsphase befindet, setzt jeder lokale Pufferspeicher ESI, ES2 mit Erhalt eines Pointerwerts 
P mi „, der kleiner als sein eigener Pointerwert P ist, seinen Lesezeiger RP urn die Differenz 
zwischen seinem eigenen und dem erhaltenen Pointerwert zuriick. Dabei ist naturlich die 
Zyklizitat der Pointerwerte zu beachten. 



RP mw = RP M -(P-P mh ) 

Dadurch wird seine Verzogerungszeit sprunghaft erhoht. Innerhalb eines STM-Rahmens nach 
Empfang der ersten H4-Kennung ist dieser Einsynchronisiervorgang beendet. Der Pufferspei- 
cher des Kanals, der sein H4-Byte als letztes erhalten hat, besitzt die durch Stellen der Schreib- 
und Lesezeiger mit dem Signal SF eingestellte Minimalverzogerung, alle anderen eine Zusatz- 
verzogerung, die dem Vorlauf des VC-4 an ihrem Eingang entspricht. 

Align meat- und Sequenzkontrolle 

Reicht die Pufferspeichertiefe zum Ausgleich der VC-4-Laufzeitdifferenzen nicht aus, so 
erkennt ein Kanal K A I , KA2 einen Oberlauf seines Pufferspeichers ESI, ES2 (die Schreib- 
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adresse hat die Leseadresse eingehoit oder uberholt). Der Kanal meldet „Loss of Alignment" 
LOA alien anderen Kanalen, die Gesamtheit der Pointergeneratoren PG1, PG2 erzeugt ein 
AlS-Signal und beginnt mit einem neuen Einsynchronisationsvorgang. 

Die Sequence Indicators der einzelnen Kanale werden gegen Bitfehler gefiltert. Stimmen z.B. 
mehrere Sequence Indicators in Folge nicht mit dem aus der Kanalnummer bestimmten Se- 
quence Indicator uberein, gibt der Kanal eine SQM-Meldung an alle anderen Kanale, und alle 
Kanale generieren gemeinsam ein AlS-Signal. Die gefilterten Sequence Indicators der einzel- 
nen Kanale konnen gelesen werden, damit bei diesbeziiglichen Fehlern SQM (= Sequence 
Mismatch) ein Neu-Zuordnen der Kanale im Koppelfeld KOP erfolgen kann. Zusatzlich zu 
oder statt den Sequenzindikatoren konnen auch sogenannte „Path Traces" gelesen und ausge- 
wertet werden, urn ein vorgelagertes Koppelfeld zu steuern. Path Traces dienen zur Identifizie- 
rung des Verbindungspfades, werden durch eine Folge von J 1 -Bytes ubertragen, und sind in 

) * der ITU-Recommendation G.707 definiert. 

i 

Synchronisierung der Pointer-Operationen 
Methode 1 

Jeder lokale Pufferspeicher ESI, ES2 berechnet seinen aktuellen Fullstandswert, z.B. durch 
Mittelung uber eine STM-Zeile und uberwacht das Uberschreiten der Schwelle l 3 sowie das 
Unterschreiten der Schwellen /, und l 2 (siehe Fig. 4). Dabei ist die untere Schwelle /, gleich der 
Summe aus Mindestverzogerung d ESimin , Dauer der SOH.Lucke t S0H , Dauer der Positivstopf- 
bytes t H3+ und maximaler Skew zwischen dem Pufferspeichereingangstakt tO und seinem 
Ausgangstakt tOs /, = d ES . min + 3 + / + (Die Angabe erfoigt hier in Tripelbytes, wie sie 
per Pointer adressiert werden.) Stimmt der Rahmenstart an beiden Seiten des Pointer-Buffers 
uberein, braucht die SOH-Luckendauer nicht berucksichtigt werden 

Eine Mindestverzogerung d ES , min > 0 ist von Vorteil, urn eine etwaige Verzogerung des POH 
gegenuber der Payload auszugleichen, die durch eine zum Austausch des POH zwischen den 
VC-4-KanaIen eines verketteten VC-4 erforderliche Inter-ASIC-Kommunikation bedingt sein 
kann. 

Fur die Schwelle l 2 gilt . 

h » // + // t- /, 

Die obere Stopfschwelle /, wird dynamisch bestimmt. Bei jedem Einsynchronisieren wird sie 
auf 

h = // 1 Pmax " Kin + h + /, 
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Pmax - Pmin Diflerenz aus maxima I em und miiiimalem Pointerwert wahrend des Einsynchronisicrens 



oder auf 

h = <Ji'.S.max - 4 - /, 

gesetzt, je nachdem welcher Wert kleiner ist. Die Differenz P max - P min wird von jedem Kanal 
KA1, KA2 selbstandig mittels der zu Verftigung stehenden Pointerwerte aller Kanale gebildet. 

Der Pointergenerator PG1, PG2 jedes Kanals KA1, KA2 teilt einen von vier moglichen Zu- 
standen alien anderen Kanalen mit. Diese Zustande sind: 

• PST (positive stuffing): der eigene Kanal unterschreitet die Schwelle h (Falistand f < /,), 

• LrNC (limit increment): der eigene Kanal unterschreitet die Schwelle // nicht, unterschreitet 
aber Schwelle h (A < f < h), 

• LDEC (limit decrement): der eigene Kanal unterschreitet weder die Schwelle l 2i noch wird 
die Schwelle l 3 uberschritten (I 2 < f < I 3 ), 

• NST (negative stuffing): der eigene Kanal uberschreitet die Schwelle l 3 (f > l 3 ). 

Bei PST von mindestens einem Kanal wird nach Einhaltung des Mindeststopfabstands von drei 
Rahmen in alien Kanalen positiv gestopft. Bei NST von mindestens einem Kanal und LDEC 
von alien anderen wird nach Einhaltung des Mindeststopfabstands von drei Rahmen in alien 
Kanalen negativ gestopft. Bei NST von mindestens einem Kanal, mindestens einem LINC von 
einem anderen und LDEC von den restlichen Kanalen wird im nachsten Rahmen die Schwelle 
h inkrementiert. Bei LDEC von alien Kanalen wird im nachsten Rahmen die Schwelle l 3 
dekrementiert. 

Die Auswertung der Schwellenbezuge und der signalisierten Zustande erfolgt in alien lokalen 
Pointergeneratoren PG1, PG2 simultan, beispielsweise mit dem HI -Byte. 

In Fig. 4 sind symbolisch sechs mogliche Situationen in dem PufFerspeicher ESI, ES2 darge- 
stellt: 

1) Im eingeschwungenen Zustand sind keine Stopfoperationen und keine Schwellenanpassung 
notwendig. Mindestens ein Kanal meldet LINC, die restlichen LDEC. 

2) Die Pufferspeicherverzogerung fur den - am Pufferspeichereingang gesehen - schnellsten 
VC-4 uberschreitet die Schwelle /, (Meldung NST), langsamster VC-4 unterschreitet die 



Schwelle l 2 (Meldung LINC): die Schwelle h wird im nachsten Rahmen von alien Kanalen 
inkrementiert. 

3) Die PufFerspeicherverzdgerung aller Kanale liegt zwischen l 2 und l 3 . Alle Kanale melden 
LDEC und dekrementieren die Schwelle l 3 im nachsten Rahmen. 

4) Die Pufferspeicherverzogerung for den langsamsten VC-4 unterschreitet die Schwelle /, 
(Meldung PST), die restlichen Kanale melden LINC, LDEC oder NST. Die Verzdgerung 
muB fur alle Kanale erhoht werden. Es erfolgt ein Positivstopfen aller Kanale in einem der 
nachsten Rahmen, sobald der minimale Stopfabstand eingehalten ist. 

5) Die Pufferspeicherverzogerung uberschreitet zumindest fur den schnellsten VC-4 die 
Schwelle l 3 (Meldung NST) alle anderen Verzogerungen sind > l 2 (melden LDEC). Die 
Verzdgerung mufl fur alle Kanale verringert werden. Es erfolgt ein Negativstopfen aller 
Kanale in einem der nachsten Rahmen, sobald der minimale Stopfabstand eingehalten ist. 

6) Die Differenz zwischen den Laufzeiten der VC-4 des VC-4-Xv uberschreitet den maximal 
ausgleichbaren Wert. Mindestens ein Kanal signalisiert LOA (= Loss of Alignment). Eine 
Neusynchronisation wird ausgelost und AU-AIS in das abgehende Signal eingesetzt. 

Methode 2 

Jeder lokale Pufferspeicher ESI, ES2 berechnet - z.B. durch Mittelung iiber eine STM-Zeile - 
seinen aktuellen Fiillstandswert und uberwacht das Uberschreiten der Schwelle l 2 sowie das 
Unterschreiten der Schwelle Dabei ist - vgl. Methode 1 - die untere Schwelle // gleich der 
Summe aus Pufferspeichermindestverzogerung d ESMfh SOH-Luckendauer, Dauer der SOH- 
Stopfbytes und maximaler Skew /, zwischen dem Pufferspeichereingangstakt tO und seinem 
Ausgangstakt tO a : 

// = d E S,mm + 3 + 1 + U 

Fur die obere Schwelle l 2 gilt 

h = // + h + /, 

Der Pointergenerator PG1, PG2 jedes Kanals KA1, KA2 teilt einen von vier moglichen Zu- 
standen alien anderen Kanalen mit. Diese Zustande sind 

• PST: wird nach zwei Rahmen mit Normal-Pointern eingenommen, wenn der eigene Kanal 
die Schwelle // unterschreitet, 
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• NST: wird nach zwei Rahmen mit Normal-Pointern eingenommen, wenn alle Kanale im 
vorangegangenen Rahmen HIGH signalisiert hatten und der eigene Kanal die Schwelle l 2 
uberschreitet, 

• HIGH: eigener Kanal uberschreitet die Schwelle l 2 , aber die Bedingung fur NST ist nicht 
erfullt, 

• NOP: in alien restlichen Fallen. Der lokale Pointer-Generator hat keinen Bedarf an Pointer- 
Operationen, und es sind keine Aktionen der anderen Pointer-Generatoren erforderlich 
(NOP = no operation). 

Bei PST von mindestens einem Kanal wird im nachsten Rahmen in alien Kanalen positiv 
gestopft. Bei NST von einem Kanal wird im nachsten Rahmen in alien Kanalen negativ ge- 
stopft. 

Die Auswertung der Schwellenbeziige und der signalisierten Zustande erfolgt in alien lokalen 
Pointergeneratoren simultan, beispielsweise mit dem HI -Byte. 

In Fig. 5 sind symbolisch vier mogliche Situationen im Pufferspeicher ESI, ES2 dargestellt: 

1) Im eingeschwungenen Zustand sind keine Stopfoperationen notwendig. Mindestens ein 
Kanal meldet NOP, die restlichen HIGH. 

2) Pufferspeicherverzogerung fur den - am Pufferspeichereingang gesehen - langsamsten 
VC-4 unterschreitet die Schwelle //. Die Verzogerung muG fur alle Kanale erhoht werden. 
Es erfolgt ein Positivstopfen aller Kanale, sobald der minimale Stopfabstand eingehalten 
ist. Mindestens eiri Kanal meldet dann PST, die anderen NOP oder HIGH. 

3) Pufferspeicherverzogerung uberschreitet auch fur den langsamsten VC-4 die Schwelle l 2 . 
Die Verzogerung muB fur alle Kanale verringert werden. Es erfolgt ein Negativstopfen al- 
ler Kanale, sobald der minimale Stopfabstand eingehalten ist (siehe Fig. 6a, b). Alle Kanale 
melden zunachst HIGH und in einem der nachsten Rahmen unter Einhaltung des Stopfab- 
stands NST. Fig. 6a zeigt die zeitliche Folge der Ubertragungs-Pulsrahmen mit generierten 
Pointer-Indications und Fig. 6b die zeitliche Folge der Stuff- Indications (SI) eines Kanals. 

4) Die Differenz zwischen den Laufzeiten der VC-4s des VC-4-Xv uberschreitet den maximal 
ausgleichbaren Wert. Mindestens ein Kanal signalisiert „LOA". Eine Neu-Synchronisation 
wird ausgelost und AU-AIS in das abgehende Signal eingesetzt 

Synchronitat der Pointergeneratoren 

Wegen der synch ronisierten Stopfoperationen und Verteilung der Defekte stehen alle lokalen 
Pointer auf dem selben Wert P und auch die INC- und DEC-Operationen der lokalen Pointer- 
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generatoren sind synchron (INC = increment, DEC = decrement). Springen am Eingang der 
Vorrichtung alle Pointer synchron, so springen auch in den lokalen Pointer-Generatoren PG1 
PG2 die Pointer aller Kanale synchron, und im abgehenden Signal wird von dem Pointer- 
Generator PG1 (NDF = new data flag) im Pointer gesetzt. Springt durch einen Fehler im 
Ubertragungsweg eines Teil-VC-4 ein einzelner Pointer, so folgen alle Kanale diesem Sprung 
durch Neu-Setzen ihrer Pufferspeicher-Lesezeiger, wie beim Einsynchronisiervorgang, und der 
Pointer-Generator PGi setzt ebenfalls die NDF-Indikation. Dabei kann es aber bei ungunstigen 
Fiiilstanden der PufTerspeicher - die Fullstande starten hier ja nicht wie bei der Einsynchroni- 
sierung mit ihrem Minimalwert - zu lokalen PufFerspeichertiber- und -unterlaufen kommen, 
was zu einer Neusynchronisation wie oben beschrieben flihrt. 



Wien, den 10. Juni 1999 Die Anmelderin 

durch: 



PATENTANWALT 
DIPL. ING. FRANZ MATSCHNIG 

Tp! 07 ^^' SIEB ENSTERNGASSE 54 
ifcL. 523 34 96 FAX 526 48 86 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Umwandeln virtuell verketteter Datenstrome in kontingent verkettete 
Datenstrome, wobei die Daten in in Impulsrahmen eingefugten Containern ubertragen wer- 
den, eine Folge von N Containern zu einem Multiframe zusammengefaBt ist, jeder Container 
mit einem Multiframe-Indikator betreffend seine zeitliche Lage innerhalb des Multiframe 
versehen ist, und die virtuell verketteten Datenstrome aus X Teilstrdmen/Kanalen bestehen, 

dadurch gekennzeichnet, daO 

je der gleichen Stelle in dem Multiframe zugeordnete Container durch Auswerten des Mul- 
tifiame-Indikators identifiziert werden, 

die zeitliche Verschiebung dieser identifizierten einzelnen Container der Teildatenstrdme 
gegeneinander gemessen wird und 

bei Vorliegen einer Verschiebung ausschlieBlich voreilende Container je um Zeiten verzd- 
gert werden, welche eine zeitliche Ausrichtung samtlicher Container sicherstellen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die zeitliche Verschiebung der 
einzelnen Container unter Benutzung der Pointerwerte der Container gemessen wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Container 
zwischengespeichert werden, wobei das Einschreiben fur jeden Teildatenstrom individual 
und das Auslesen fur alle Teildatenstrdme synchronisiert erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Synchro- 
nisieren der Teildatenstrdme durch den Austausch von Zeitreferenzwerten und/oder Stopf- 
indikatoren sowie Defektindikatoren erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daO die zur 
zeitlichen Ausrichtung der Container erforderliche Kommunikation von den Containern 
zeitlich entkoppelt erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB in jedem 
Kanal Fullstande von Pufferspeichern mit Schwellenwerten verglichen werden, und in Ab- 
hangigkeit davon kanalindividuelle Stopfindikatoren erzeugt und Stopfoperationen unter 
Berticksichtigung der Stopfindikatoren aller Kanale erfolgen. 



7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekeiinzeiclinet, daB die Bestimmung der Fullstande 
durch Mittelwertbildung uber ein ganzzahliges Vielfaches einer Pulsrahmenzeile gefuhrt 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekeiinzeiclinet, daB die Bestimmung der Fullstande 
zu einem definierten Zeitpunkt relativ zum abgehenden und/oder empfangenen Pulsrahmen 
durchgefuhrt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekeiinzeiclinet, daB Pufferspei- 
cher-Lesezeiger in jedem Kanal individuell um die DifFerenz zwischen dem eigenen Poin- 
terwert und dem von einem Nachbarkanal erwahnten Pointerwert zurtickgesetzt werden, 
um die eigene Kanalverzogerung um diesen Wert zu erhohen. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB aus den 
einlangenden Containern auch Sequenzindikatoren und/oder Path Traces gelesen und aus- 
gewertet und dementsprechend ein vorgelagertes Koppelfeld gesteuert wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die gelese- 
nen Multiframe-Indikatoren und/oder Sequenzindikatoren gegen Bitfehler gefiltert werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzeu- 
gung der Overheads in den abgehenden Datenstromen die zeitlich ausgerichteten Daten- 
strome herangezogen werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Min- 
destverzogerung der Container angehoben wird, um die Zeitdifferenz bei der Ubertragung 
jener Daten zwischen den Kanalen auszugleichen, welche fur die Erzeugung der Overheads 
benotigt werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB bei Unter- 
schreiten eines festgelegten Mindestfullstandes durch den PufFerspeicher mindestens eines 
Kanals die Verzogerung aller Teildatenstrome durch eine Positiv-Stopfoperation erhoht 
wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB bei Ober- 
schreiten eines festgelegten Maximalfullstandes in jedem der Kanale die Verzogerung aller 
Teildatenstrome durch eine Negativ-Stopfoperation reduziert wird. 



16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daO die Full- 
stande von Pufferspeichern mit dynamisch anpaBbaren Schwellwerten verglichen werden, 
wobei bei Uberschretten einer dynamisch anpaBbaren Schwelle: 

bei Unterschreiten eines weiteren, vorgebbaren, festen Schwellwertes durch einen beliebigen 
anderen Kanal der dynamisch anpaBbare Schwellwert inkrementiert wird, 

bei Uberscheiten des festen Schwellwertes durch die FuIIstande samtlicher Kanale die Ver- 
zogerung samtlicher Teildatenstrome durch eine Negativ-Stopfoperation reduziert wird, und 

bei Unterschreiten des dynamisch anpaBbaren Schwellwertes und gleichzeitigem Uber- 
schreiten des festen Schwellwertes durch die PufFerspeicherfullstande samtlicher Kanale die 
dynamisch anpaBbare Schwelle dekrementiert wird. 

17. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daO 

jedem Kanal (KA1, KA2, ....) ein Pointer-Interpreter (PI1, PI2), darauf folgend ein elasti- 
scher Speicher (ESI, ES2) und ein Pointer-Generator (PG1, PG2) zugeordnet ist, 

die Pointer-Generatoren untereinander synchronisiert sind, und jeder Pointer-Generator zur 
Steuerung des Auslesens des seinem Kanal zugehorigen elastischen Speichers eingerichtet 
ist, 

in einem als Master-Kanal (KA1) ausgewahlten Kanal ein Overhead-Einsetzer (Oil) vorge- 
sehen ist, welchem die Ausgangsdaten von den elastischen Speichern (ESI, ES2) nachge- 
ordneten Overhead-Extraktoren (OE1, OE2) zugefuhrt sind, 

und die elastischen Speicher (ESI, ES2) zur Verzogerung bzw. zeitlichen Ausrichtung 
samtlicher Container eingerichtet sind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB in den Slave-Kanalen 
(KA2, KA3) auf die Pointer-Generatoren (PG2, PG3) je ein Fullbyte-Einsetzer (FSI) folgt. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, daO zur zeitlichen 
Ausrichtung der Teildatenstrome in den Pointer-Interpretern (PI1, PI2) Multiframe-Zahler 
(MFZ) vorgesehen sind, die von den Multiframe-Indikatoren der Eingangsdatenstrome bit- 
fehlertolerant synchronisiert sind. 

Wien, den 10. Juni 1999 Die Anmelderin 

durch: 

PATENTANWALT 
DIPL. ING. FRANZ MATSCHNIG 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Umwandeln von virtuell in kontingent verkettete 
Datenstrome, wobei die Daten in Containern ubertragen werden und N Container zu einem 
Multiframe zusammengefaBt sind, die virtuell verketteten Datenstrome aus X Teilstro- 
men/Kanalen bestehen, wobei je der gleichen Stelle in dem Multiframe zugeordnete Container 
durch Auswerten eines Multiframe-Indikatorsdes Containers identifiziert werden, die zeitliche 
Verschiebung dieser identifizierten Container der Teildatenstrome gegeneinander gemessen 
wird, und bei Vorliegen einer Verschiebung ausschlieBlich voreilende Container so verzogert 
werden, daf3 eine zeitliche Ausrichtung samtlicher Container sichergestellt ist. Dabei sind jedem 
Kanal (KA1, KA2, ....) ein Pointer-Interpreter (PI1, PI2), darauf folgend ein elastischer Spei- 
cher (ESI, ES2) und ein Pointer-Generator (PG1, PG2) zugeordnet, die Pointer-Generatoren 
sind untereinander synchronisiert, und jeder Pointer-Generator ist zur Steuerung des Auslesens 
des seinem Kanal zugehdrigen elastischen Speichers eingerichtet, und in einem als Master- 
Kanal (KA1) ausgewahlten Kanal ist ein Overhead-Einsetzer (Oil) vorgesehen. 



Fig. 3 



034/99-1 



i>o c i coo iin ccoc 

«) c> oc c «o r.' 

«» o o o r> o <> o o 

tv o o o o <t a 0 

o o o o n c 

re firr , ri> no n 



2/3 





P7881.fi 9^ 5.5a.6b 



A1034/99-1 



E 

oi 

s e 

Oi 

OJ 

-C 

LJ 

*OJ 
Q_ 
CO 



1) 



2) 



<> 



4) 



3/3 



5) 

<> 



6) 

<> 




Maximalverzogerung 

OVerzogerung fur schnellsten VC 

vonVC-Y-Xv 
OVerzogerung furlangsamsten VC 

vonVC-Y-Xv 

Grenze I, 



Grenze l 2 
Grenze I, 

Minimalverzbgerung 



Fig. 4 




Maximalverzogerung 

OVerzogerung furschnellsten VC 

vonVC-Y-Xv 
O Verzogerung fiir langsamsten VC 

vonVC-Y-Xv 



untere Grenze l 2 
untere Grenze l 1 

Minimalverzbgerung 







□EC 


NORM 


NORM 


NORM 


DEC 





>= 2 Rahman Abstand bis NST 
M ^ 



HIGH 
/NOP 


HIGH 
/NOP 


HIGH 


NST 


HIGH 
/NOP 



Fig. 5 
Fig. 6a 
Fig. 6b 



US 0961423907P1 




Creation date: 02-03-2004 

Indexing Officer: TKASSAYE - TILAHUN KASSAYE 

Team: OIPEBackFilelndexing 

Dossier: 09614239 



Legal Date: 12-08-2003 



No. 


Doccode 


Number of pages 


1 


FOR 


42 


2 


FOR 


48 


3 


NPL 


14 


4 


NPL 


16 



Total number of pages: 120 
Remarks: 



Order of re-scan issued on 



Page 1 



